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1 1 i. n,; d DI l:  i> A f i: ii. 1 :i. ii l: i on 

! / . L O / B i l i l , Del o>n:'iriizo ) l o g y D i. w i. i i i on 
I " , l u i c i n a (3i;;A/T<?.i::hii(jlo|*y D i. v i s; i on 
.1 „ Vi l: a I e 1 ogy [Ii vi !i i on 

E) „ l )«> I o fis iii v. o i E j c h no I o?,y [)i v i ,<•> i I :ITI 
I), l i ve ly l inoloij ty Di vi s Lor i 



w i t  h the Vni'i Veen iipparat:i.i<! and w- i s i <; amp I ecl inning the cudmi.LITPI p l . a t i ' d c:or<: 
!ii)iim]:i I ii11' (I e p i c 1: ed in Figure i! . ll".i p 1.1 c ii i: e s. -11111 pli!!- were l:ul<.en -il: i :h i ,5 t> I: =11:1011 as 
UP.' I 1 . Tub lift "I 11 lit. i:i .il. 1. i! limp I e;i r c c u v i - s r e i d f r o  m iesv ie i r l i nes ! , 

Ij 11 nil]) I (:• B wei ' i : 11: ,3in isi 1: e r 11: i: cl l irora l:he i:i aim [) I ing a p p s i r <i I: u -i l:o pn:i: I eanecl jj,l.:i:i!i 
c i HI l: <] i nil?: if 8 n si i ng a 31ai n 11- si a, :il:ei:l lipi.aliLilii , Th'-s !i|)iiitul.-i si ml i. In1 :, £im[3 line w e r  e 
r i " i ' ied l w i t l ' i tie mini:1 and tleioni iiecl ,, i! 1: (•. r beliciin? i-i.anipVing at. e a c  h i; I: a t i. o n . 

CIlirt.lM OF CUSTODY 

'For l>otl'i [ i l ' iasieii o i' the program, col li::'::l:ed s a m p l e * ! ! wi-re l : ibeli:i i for 
i <i i:n l: i. I: i. s: ii I1: i <:M'I and end: red in the p r o j p . c  t f'i.el. d log and on c.hai n-o I-c: u s t. or fy 
it 1*1: o I'd !i , Sample!! locked in coal ei'ii were niifi inta ined -ii: l ea si l:hiiin t**C pi'ior t o 
i!iid during il.Taniipcni: t to I:he GCA Li ibci:ntori '„ 



I I

i: i< if 

F l.j|;iire! 2 , Gor  e is amp l.er 

II. 1. 



Sli .CTlOH '} 

A N A L Y T I C A L PKU'TDCOLS 

INTIIOOU'rn.UW 

Sedi.meni: i; amp] e s i c  o I lee ted in dupL ;i. C H I L I ; f r o  m l(l l oca t i ons ; in Line 
iiiiii n 11 c i pia 1. si is; we i: a / 51 I. e m !in,d ;?.(] l o cu t i ons  ! neiin: i-eveni j>, i : rn.it. I: ill I po in t s ; wen: 

(i I'm I )r i. e il Ib y V e r ' S i s i  r Tin:. l'i:ir I1!! 11 c o n t e n t  , P r o c e d u r e :  ; 1.1=1 eel l:o document c h a i  n o 1: 
cu ii i. cicll )' fi n til t in p e r f o r  m PGi! a n ;i \ v u i? s -ire pr r: .iente-d h p. I ov> , 

SAM I'1 1. ii 11A,.NK H t: t: li [ I:'T AND CltllUN OE' C U S T O D  Y 

i\ t i n t , * ! a [ V 'j '.-. ed i. nine ni: i; ,1111 p 1. K ii we ie r e c e i v e  d a I: I: hi; GOA / T e c h n  o I ogji 
tl >. 11 is i on S suripi I (:" Rank dur ing Gc I. obe. T and December ].[)!}!!• Tine si ample;,, 
iac compart Led b v c h a i  n o  f c u u t o d  y doci.iiin?]-i I:;i I:i cm , w e r f  ! ii ubmi t. l :ed an- i o 1 1 en,, !i ; 

Si: di men I: I:); pi;1 D i J t  e :if r i :ce i | : i t . • Numtifii: (.< 

Out I'al 1 lilct.cibci: I! 0 2 I 
Oul:i:i] II II Ocl ic iber '?. 1. ] f  , 
!!*!'.) e 1 r si >!' tC' iH Dec c ml) i: if ].() 1 [' 
':iei,,ii: r  y : i t . em D(!i:i!inber \t\ ?.(i 

II u ul me i. n si [)<! c i: i CM i up on i: i- c e i. p i: o I; iMdn s i o l : 1 1: \n • :i 1. e d. iii I I s i s i T n p l r i - t.o tie in i?,cr)d 
c n iM II i I. ii. on , i! r c M r i ; I y I: ii j^ij.ed , si n d 13 ppra |) r 1 1> i: i- I / ::'i 1 1 I 11: d . C ar i: li u I •:: cimjs ii ]• i i- nn o i: 
I. In :i,ampli! i:,;iji', L.i vii. l.h l:ln= chEiin o It c ui 51 1: c: d v i:i?crir:lii »i  I :T i I' i. ed ;; a mp I e 
i rli-iri I. j. f i c /  3 1 i i.rn , |['hi:'!-ie re t iord i; \<>ei'i.'. ;ii|!,m?d by isiimp I c. H si tilt per Conine 1 .ani.l p 1 sice cl 
in the [MM: mane n I. |>r a jec t: f i L l c  . The si ii mp 1 1? •, v ierc tl'u:>ri e in 1: i; 11: i:i ii i.n i:hi: M a s t e  r 
L.I >  ,! linoculi (.(her<! i j u c  h i.n dim nlu.il ?i!i irn|j l i : d'.i'.i ' is i ! ! igni?d a G C  A liicm I: ro II Mumbi-ir, Tli i ;. 
i.i 1 1 i. c|u i: i den I. ). i. i. c ijn: i on ws i i i ii I: I i «:ecl l:o tl'iiis rE!!i | j<!i:t i ve sumipli:! [• : ) r i l :n ineT1-, :n:itl 
'iu I: i:i qi.ieri I: L v ui:i

:d t. n rou |!,hi on it. the 1 , a hio if a I: or y ana 1» si i !! |nioc is: tin 1:1:1- f o r p o s i i n: i'/t1 

I. r !ic rain i. 1 n. I: y . Tain I e '! in Seel, ion ',1 contanii!; tlii-1 cicimp lii't.e l.iiM. o f ai-swei' i iv - tem 
d .; 1 1 1 , 1 1 i! si r<:o: i V'.1 .1 < i n  d 1:l'n:iif 1:0 r i' c :-i]non :l:i. n j!, is :; s i. JJ;TI e d GCA *''.<:)t\\'.vo I Miiiiiiber ;i , 

['in I-' I c 1. in ! : i i : < : t ] ' >  n ?. |nn: o'/ ij:l E; si I: hi- :.,;imne i n li ci-nnat. i on for :i u l: t is I I :, <•'. :l 11. m<i n t =. . 

Chain ci I; c u -\ t. o cl y pr 01:1;! durci i were Tiiii n nt.i i.ned in t lie 1. a b a ir ,a I: o r y 

chr ni|j,h t lie LUIC o t l.ICA Ciiiitody Ho I: film ok a. A.1: the L lirw: oi. re :: ei p I; , a 'fia^e fen: 
i- ' - i ; :h ii ample w a i - i n t i i r e  d si i; q uirsn I:i ii 1 II y In )' C ! ' " ' 1 C ont ru 1 Mumbi-ir in l:lii:' lilusil. o d  v 
tli.il ebooV. , si nd i: In; L.ainp]i. e !i werft I: rii nii f i?r fed 1: o tin.; L o c k e  d !5arn|>l i ; flank for 
si i: ( M: ,i i-1; is: si I: (i " (.', i m 1. 1 1 l:ll'ii: I: i.nie o I: an.il j is i i i i , Sulin •; e t| u i: n It Vi sind I in;?, of I. he !i .imp 1. e ii 

L; iih documented In / t. he pe. cordi. rijj, o li :;. i. |J;TI a I:u r e a and thai t e  a in tin:1 i'!u ;; t. ody 
Wei 1 1 ' h o o  k , 



T h e l: it an EI I: e r of a am pi. K& from GCA/ Technology [1 i. w i. s i on to V e i: :• .3 1: I n c : , ,  , 
ii |)]' i rig I' i.el. :1 , V i rg i in L a , was do c :u mini ted an I: I'M? . a p p r o p r i a t e ; c: n s > it cud / n o t e b o o  k 
|;ini|if,i"":i B i n d on <: u a I: o cl y E O T I I I B [in: pared si I: ( ' i l ' I A . ThcsM! [ o n m i s i ;i c 1:1:1111 p - i n KM:! l : h < ' > 
d u m p I eist d u r i n  g ih i. pine n it , w e r e s i g n e d b  y i: eoe i.v i. n ||, pi; f i o r i i n s : I , . a iv id w e r  e i: e t i . i r n K d 
1:0 t h  e (',('. t\ S a m p l e B u n k I x i r e n t i t  y 1.1:1 I: h i ; p ro | ee l : f i l e  , 

SAMPLE: I>RI;P A R A T I O N /VMD AHA i. v s i s 

Sampl i: Pi: epar si l: i on i '> > ('-> 

i i t s i l i i i i i n i t EIs i r n p i l i i: i! w i » r e h o i n c i g i - i T i i i K M i i und - i l i i juot . i : ! ' : ! i. n l :o two 
r «[: 'n;ii i? n t a 1. 11. in; ;,H"i . 0 i j r s i  m port. i. : i t i i ! . One s i l i q u o t . M - I  H i i i J i J o d l:o ' id ml ol! 

il i i c i : i1: cine: h i i J i . i n i ? ( 1. : 1 ) in a • i l :< : i | : i | :M: T( ; > i : l ',>.!)()  ml c » r l e n m i ; ; , p i » r l i l n s i l i  . TVie i t ' l i a i - l t . w - i s i 
i;nhl : h e u p l.:ic:«!d on a in*: t:ti si o n c a I  si Iki: i: , , A I : l : e i : '10 m i . n u ! : « : ! • , c.he e n t i t i i c ' t : ' i i - i s i 

d i icanlLed tlincough t i o d i i i i i i !:iulJ:ul:i.! and an a I Lquol: cl. t:anei:l up u La IM, :ir i n i 1 
t :h r n i i i ia t . i : ) j^ni iph;^ . The o l :he r a 1 1 q u o I: VMUI si ir-dr i t ; c l l:o dc't. E i r n n n  e It lie dry i«rr i j; h I: 
0 It i: he e:i l: it Act ee l [nsr I; i on , 

Sin imp I e t jKi in ri.t i. t .a l . i i t i n 

l - i c B ' t l i. nil! n t i; i ; t . r a t : I: !: were s i n s i ly :> ,ed  | : t i r I ' C I B i i s i i n j j , t ln : i i. n n l: r umeri t. H 1 
cipn? it MI, i n|j, c andi. l: t on:- d e a c r i b i i d in Kef i rcence 7  , Ai'ocl.oi: ida 'nt . i l: i c u i l : ion v i s i s ; 
b E i s i e  d on. a c i t i r n p i n t i son t i l : i i i J i m p l  e r e i i p o n & f ! p ! i l : l : i ; i t i t ' i ) i i . l : h i : l io; ie  o f iVicc ic h:ir 
1 it a 1 1 d si r dl :-i . (Ju si n i : i t . i i l : i .on oi i -M- 'wer si v i: I: em ;i e tl i mi; n I: s wsn ; p i i M - r ^ i r m e i l l>y c o m p a i 1 i n3 
it. V i e s l u m m e d i. t i l : i: |i,i: a It if : d si r i: u !3 ol : ! i ! i m p l i ; t : i V J ; L l:!ii a 'i •• p o i n l: i: It. : iri t h i r d c.i I i . b r s i l : i o n 
: : i i r w ( :  . 'iiaiiiip I. e s d'li i t:h r ( ! ! i i ; i i i b l e t l b u i i : d\<:\ t i o l : a l: T i <: : 1. 1 y ni.a t ch s i n A i t i ' n : l o r [ i s i 1 : i : i : ni 
wen1' anal. yz i?c l us i n , ; ; l :hii : met.li:i(l o i l Webb si mil McCJ . j l ! ! . ' • • Ou- in l : i i t , a t i on t i l ! o u i t h i M 
a c d i![i(?nt. si si h o« i n i.; I ' l r o c l o i 1 mi. K l : u r i ; i  3 i i r a s i ; i [ : i : n m p I i. - i b e i i l by s iL imm i n g i r i ' i i i . \MI. dum I 
nu in p I L; [KM) Ida in I n e r i : t i ? n i t . n. on i: i n n ? r!i t i | j , i : o l t . h e sippi: o p r i ;i l : i ; A roc: lor H t a n d s i r c l  . 

il. :i 



'!! ECI II ON i* 

QUA I. lIT'i CONTROL 

'Ih, i5 qual. :tl;y control protocol tor thi. EI n r o j r c l: Included L\\K «i 11 a 1 y i i. ;i of 
b l i n  d QC 9 amp 1 (! ii , both npilics and d u p Ii o a t. p '.< liHhmi it. it. Etd , to Versiiii: l>y CCA . 

:iV s1 1' ^ in: ' a J. ni: i: it na I qu :i 1. iit y con 1. r o I pi: o |j;r am c on » i.  I: e d o If E. p ii.'k K a , dup I. i. t: ii l: i: j; , an tl 
1 n b cm: a l! o r ,y me tho.l bl sinli i> . A nMiii iw of. -ill QG d:il::i w a  s pe r 1: c ]•ran;d by pf j r i io i tnel 
(it thi-i 1:,I"A Region I •• •• NERL 1.0 ].,i! :•; i.iriji; l:on , HA,''" Tin; data f<»: sewer s.y is Cein 
ir i! '•• I dueii were 1' o nn dl to be •« :i. 1: h i ni it. be <l'!j peircenl: cunt i dEtnce I eve], fiinil iappfiii-ucdi 
I i.i r r ii 11 i-'.ise: ., QUI.J 1 i t / i::o[il:i:ol i:hil:ii liiroin I: tie JH'II/I-T : i { ;E> cmi r r f 1ovi ii n tup I i-s ;i wtrili; 
a 1. s ic n|:i[ii['LHM!!<] I; o t icel eii ini! <i i i:l nc i l : ili:iiionEtl:riii:i: the sij^ri'inni-'irit. in n a 1 uie '•; r iol:i:cl 
lien: It l'i£! liicwi; i:,a,|,';<b! line liiiinpl. KU (HI-I?. Tab I'd; (j .atvicl t! 'I . Reiiull:!: oli .11:1 a), y !ii:!3 of 
blind :1 1 ip 1 i c ,a. t '="-1 Find b lli.nd np- ik i - is a in; pr c i -cnt .ec i in thi. a s (id: ion, 

RE:  P i ,• [<: , ATE 

V i i ' f  ! hliini] 1 1 u p 1 11 c ,1 1: e a 1 1 q u o 1 15 ol: ijpwirr s yr •) t. f! tin !• amp I e a and four blind 
id up 1 i •:. al. en oi out. I" sill ii ample!) liiiliini 1. 1. E > C ! 1:o V<: r :i!i r , I n c  . vieri; l.ihn;:] E t t l ill: ijii'lft 

w i t  h new 1;,P'A i!arn|:ili: l^luinbeni und i n t: 1 u di; d i.ii. i:'h l:hii: 's.-impl <i iili ipmeril: . Thus 
i:lin-"ir i <! K\\ I: i t. » HH n:p I i.i::iil:e!i ur.is, ncil: known to Jlci:K.ar [leriionni? 1 „ ii(Mii!T<jil oi 
t Vie d up I i c: n I: i? a wr -n;> B e I R c t f? d 1.1 ncl e ]• ril i re c: I: ion ot 1-IT'A f rom .irEinn liui-pi-1. c: t. fid ci f 
c i ) n NJ i n i n IK 1TH r r •, i > lueii iiind t h e  « r uma irnie r [ r o  m .ir^;;iii H us pet: Ce i l o  f havi.ri|| 'low 
ur ' ui :l f! I: ii c i: a b I u li'Cii i: i: s i di.ie ii , Thr r'EiSiull:!: f'ti'nii '»' K i: !• a if -irnil;)!' i •'• of i-c|:il ic.it. K 
•jiMiTi-f « }' !i I: <J in n am [i ] e ii HIM; [ire:teni:i!d in Tfibi'h1 :i , I'.c; ;> u I it -, iiroim tcipl i i::;il:i: cnuil: I ;il 1 
samp 1. e n are f;nifiu in Tab If; 6  . 

II  L l MU !:.AHPLE:ii 

Tli re c hi Ii n :l iinmpU'ra were nuhimi. 1. 1. ed l:o '/eri!:ir, Inc1:. '«ii1:l'i i:,;iu::l"i iihipment of 
siiM.'i. it «ui(l out la 1 1. ! i ! im | ) l i =a . "[t ici i i? w e r  e Ii P A / EM ':'! I. n; l:i:ri?:irn::e [ tmi:et i s t l . !) (WP 9 / ':i 
I ' l l t l - i i. n Ijii: d i.iTK'ri I. I , iii'li ij::l'i we r i  : .LI I i.quol:i:cl ,jri':l chimpinn^i:! \t 1 1: 'h org-mic E r i: i? 
I al.H i I'D l:oi y wil.er 1:(.» 1-1 i nui I si I: c tliici a p |ie iin: ,3 r,n:: f oil: pi: o .; r fi m i. iiuiip I ii:ji „ Tl'ie t e I Eirenci;, 
in !i I. c r i a I EI 'lien: < O I . L I « C | in l:lie ;. :irne imi-inn';:r in; ;!cl:i.ial s ;i nip I e E; and ii i; i; i y; n K d (](',& .:nvl 
f' l1 1\ [iuiiibi:' ni . Tim'' reru 'LCi i -n:iporl:edl he/ V t s r i i i r c  , l.nc:,, ion: U'IE; :ie ..... M: n / s t C ' m i i ()(": 
H u in 1 1 1 e ii iiri: i- lu. I'd n ni Table '! •• TliOEie: f o  r out. I: ill L i)C ci p [i e ii i: in Table i! , 

II i1* 



TAIJ LI; :i. iij:!i,ijL']:s oi;i I ILLNII DUPI , I.CAII: SMI MI;:INT MNT'LE. ^ U I I W I . T I K L J wi n-i 
S l i W E R A G I i , iiYlirai iiE1) Ml:, NTS a 

Fi.nil: n II iquol: tit; c:o ml ,3i I i. quo l : 

Concentruf : ion Co u c:(i n t rat. i.oin 
GCA N o . 1 c  p A r o c L o r (mil1, /kg! 

:>8613 126(1 

:> 1:1632 

" A l l a 1. i. q u  o I::; anal, y u'.A by V e r s i i i i  , l .nc „ 

' • ' I t . i : It l E M f i i I. (> nuni i t i t : r tin<.» ign i i sd l i r o  m GCA ] > l a ! > 1 : i ? r Li:n,;, l i i a i n p l e i  i i s u b m i . 1 . 1 : e e l 
(: LI Ve r i! a, it w i E i r t ! id mil: i f \.ed by 111 PA siam]j ' l i : ' n u m t i c i : s , wi. t h c l u p l i ca t . g> 
a 1 . i i . t | uo i : i ; be i .rig j j i v c  n d i . I : I : e r  K  n  t El'A 

TAIU. ,1 : , 6 , F ( f : E i U L T ! i i C»F B L I H  D D I . I I P L I C L A ' T I J , S E O I 1 K H T S A M P L I i , ' ! iiUBI'l I! 111:,  I ) W I T  H 
yj; :wi: ,K.AGi:; criiTrAi.,1. l i i i i D L M E N T 1 3 

F i . r s i I .  f i 1 i q u o t il e comil .al. iq uol : 

A roc 11.1 if C'o iic e n t r.it. i. on A/rcnc l.o r Co nets nl: ' t ' jal: i 

i . ; i A Mo. , l : " H o u n d ( i m g / k g ) (..QV No , Ii oun«:l I iim j|,/It. j j ,) 

2 '! \'-\ ( :K>Q 
I ':! !J '( 

n '.\i-\\. 

124;! i. 

a i \ [ [ A 1 L q u  o l: is ,3.nal. j , ' i ' :ed by Ve. r ii a r. , I n c  . 

' • ' I ) i f I ere ill: samp I E: number E; w e r E ! |?, i v « ? t t l:o dlup I. i. c: i l l :  i= ,3i I i. t| LIo I: K , 
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